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Abstract of EP 0965501 (A2) 

The arrangement has a voltage source (1 ) and a series circuit connected to the voltage source poles 
(PI ,P2) and contg. three controllable switches (21 ,3,4) and an ignition element (5). The first controllable 
switch Is part of a switching regulator (2) with a switching hysteresis for regulating the source voltage to 
a voltage varying about a mean value. At least one further series circuit, which contains at least two 
further controllable switches (31,41) and a further ignition element (51), is connected in parallel with the 
stage of the series circuit contg. the second swItcK the ignition element and the third switch. 
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(54) Vorrichtung zum Zfinden eines ZQndelemeiits eines KrafUahrzeug-lnsassenschutzmittels 



(57) Eine Vbrrichtung zum ZDnden eines ZOndeie- 
ments eines Kraftfahrzeug-ln^ssenschutzmittels ent- 
hdit eine Spannungsqueile (1) sowie eine mit Rolen 
(P1.P2) der Spannungsqueile (1) verbundene Serien- 
sciialtung mit einem ersten steuerbaren Schalter (21). 
einem zwerten steueibaren Scliaiter (3), dem ZQndeie- 



ment (5) und einem dritten steuert)aren Schalter (4). 
Dabei ist der erste steuerbare Sdiaiter (21) Bestandteil 

eines Schattreglers (2) mit Sciialthysterese zum Regeln 
der Quellenspannung (Uqu) auf eine um einen l^ittel- 
wert (Uq) pendeinde Spannung (U). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
ZQnden eines ZQndeiements eines Kraftfehrzeug-lnsas- 
senschutzmittels gemas dem Oberbegriff von Patent- 
anspruch 1. 

[0002] Vorrichtungen zum Zunden eines Zundele- 
ments eines Kraftfahrzeug-lnsassenscliutzmlttels ent- 
hatten gewOliniich eine Energiequelle, mit deren Polen 
eine Serienschaltung bestehend aus elnem steuerba- 
ren Schalter, dem Zundelement und einem weiteren 
steuerbaren Schalter verbunden ist. Die elel^trtscli steu- 
erbaren Schalter werden zum ZQnden des ZQndele- 
ments von einem Mikroprozessor leitend geschaltet. 
Dabei wertetder Mikroprozessor Signale etner Aufprall- 
sensorik aus und veranla6t bei einem als ausreichend 
stark eingestuften Aufprall das Zunden des ZOndeie- 
ments auf vorbeschriebene Weise. 
[0003] GewOhnlrch weisen die meist als elektrisch 
steuerbare Leistungstransistorschalter ausgebikleten 
Schalter im ZOndkreis strombegrenzendes Verhalten 
aui Dabei wird infolge der Auslegung des Schalters nur 
ein maximaler Strom zum Durchf )u3 durch den Schalter 
zugelassen, wohingegen beispielsweise die in Strom- 
spitzen enthaltene Energie im Transistorschalter in 
Warme umgewandelt wird. 

[0004] Eine Ursache fOr diese Stroml:>egrenzung liegt 
darin, daB bei unvorhergesehenen Stromspitzen das 
ZQndelement beschddigt werden kann. Ist beispiels- 
weise das ZQndelement als gevirickelter WkJerstands- 
heizdraht ausgebikjet, so kann dieser Draht infolge 
eines Spitzenstromes durchbrennen, bevor eine ausrei- 
chende Menge an Energie uber den Heizdraht auf das 
den Heizdraht umgeberxie ZQndpulver zum Zunden 
desselbigen Qbertragen wird. Ist das ZQndelement in 
einem Halblefterbauelenient angeordnet, so kann eine 
Stromspitze einen Durchschlag des Halbleiterbauele- 
ments verursachen: Wiederum ist eine zum Zunden 
ausreichende Energieumwandlung nicht ge^dhrleistet. 
Durch die Strombegrenzung wird also garantiert, daB 
die Ehergiewandlung am ZQndelement und damit die 
Energieubertragung auf das Zundpulver innerhatb einer 
eribrderlichen Mindestdauer in gleichmdBiger Weise 
erfblgt. 

[0005] Da zumeisl ein Speicherkorfdensafor ais Ener- 
glequelle venvendet wind, muB dieser derart dlmensio- 
niert sein, daB er eine Mindestzeit nach dem 
Leltendschaiten der Schalter einen Mindeststrom liefern 
l^nn. Aufgrund einer derartigen Dimensionierung des 
Ziindkondensators mit seiner beim Zunden exponentiell 
Qber der Zert abialtenden Spannung wird zu Be^nn 
eines ZQndvorgangs in jedem Fall die Strombegren- 
zung aktiviert. An den steuerbaren Schaltern ist damit 
ein hoher Spannungsabfall festzustellen, der gleichbe- 
deutend ist mit einem hohen Energieverlust an den 
Schaltern infolge der strombegrenzenden Wirkung. 
[0006] Eine MaBnahme, die einen QbemfiftBigen 
Spannungsabfall an den steuerbaren Schaltern venin- 



gern wurde, liegt in der Veringerung der Kondensator- 
spannung. Da die in elnem Kondensator gespeicherte 
Energie sich jedoch nach dem Term 

^ C* 

2 

benm'Bt, wQrde eine Verringerung der Kbndensatorspan- 

10 nung U, welche eine Stromentladung aus dem Konden- 
sator mit einer grOBeren Zeitkonstante als bei einer 
hohen Kondensatorspannung U zur Folge hdtte, jedoch 
in nachteilhafter Weise zu einer Vergr6Berung der 
Kapaz\t&!t C des ZQndkondensators fQhren. Eine groBe 

1$ KapazitSt ist in einem Airbag-Steuergerfit jedoch aus 
Raum- und QewichtsgrQnden nicht enwOnscht. 
[0007] Die Anmelderin hat in der WO 98/12082 eine 
Vomchtung vorgeschlagen, bei der di$ beiden steuer- 
baren Schalter Bestandteil eines stromregelnden 

20 Schahreglers sind. Ein solcher Schaltregler hat die Wir- 
kung, daB der Strom im ZOndkreis um einen vorgebba- 
ren Mittelwert pendelt. Dabei werden die beiden 
Schalter nur dann zum SchlieBen freigegeben, wenn 
der Mikroprozessor des Airbag-Steuergerdte einen aus- 

25 rek^end starken Aufprall erkannt hat Im folgenden 
steigt der Strom im ZOndkreis infolge der Spanhungsdn- 
derung am Kondensator an, wobei der im ZOndkreis 
flieBende Strom durch einen Stromsensor zwischen 
dem ZQndelement und einem der steuertmren Schalter 

30 aufgenonnmen wird. Der derart gemessene Strom wird 
In einer Hysteresesteuerung mit zwei vorgegebenen 
Referenzwerten verglichen. Ubersteigt der gemessene 
Strom einen vorgegebenen ersten Referenzwert. so 
werden die bekien Schalter wieder gedffnet Aufgrund 

35 der Spannungsdnderung fallt der Strom im ZOndkreis 
im Iblgenden wieder ab. Unterschreitet der gemessene 
Strom jedoch einen zweiten Referenzwert, so werden 
die steuerbaren Schalter wieder geschlossen. Der 
Schaltregler weist also eine Schalthysterese auf. so daB 

40 sich im ZOndkreis ein um einen Mittelwert pendeinder 
Strom einstellt Der Vorteif dieser Vorrichtung liegt 
darin, daB die steuerbaren Schalter ohne strombegren- 
zendes Verhalten ausgebildet werden kOnnen, da auf 
regeltechnlsche Weise der Strom im ZOndkreis 

45 begrenzt wird. Damit kann auch eine Uberdimensionie- 
rung des ZQndkondensators vermieden werden, da nur 
noch die zum ZQnden erforderliche Energie bereitge- 
stellt werden muB, welche infolge des Schaltreglers 
gleichmdBig Ober eine Mindestzeitdauer verteiit dem 

so Zundelement zugefuhrt wird. 

[0008] In der WO 97/32757 hat die Anmelderin eine 
Vonichtung zum ZQnden eines ZQnd^ements eines 
Kraftfahrzeug-lnsassenschutzmittels offenbart, bei der 
neben den beiden belQnnten steuerbaren Schaltern 

55 eines ZOndkreises ein weiterer elektrisch steuerbarer 
Schalter in Serie dazu vorgesehen ist 
[00(19] Die beiden bekannten steuerbaren Schalter 
sind gewOhnlich auf ^nem gemeinsamen Halbleitertrd- 



2 



3 



EF0 965 501 A2 



4 



ger angeordnet und werden durch vorbeschriebenen 
Mikroprozessor gesteuert. Da Mikroprozessoren bei 
gravierenden St6rungen vorzugsweise ein Fehlverhal- 
ten dergestalt aufweisen, da6 ihre Ausgdnge mit eihem 
Aktivsignal bzw. einer logischen Eins belegt werden, 
und andererseits ein Haibleiterbausteln bei einem gra- 
vierenden Fehler vorzugsweise alle in dem l-talbleiter- 
baustein integrierten Baueiemente beeintr^htigt und 
gegebenenfallsdie beiden Schaiter kjrzsMs&t, Istder 
dritte steuerbare Schaiter ist auf einem separaten Trd- 
ger angeordnet und wird vorzugsweise durcli eine hard- 
waremdBig separat von dem Mikroprozessor 
ausgebildete Steuereinrichtung bedienL 

[001 0] Aufgal3e der Erf indung ist as. ausgehend von 
der aus der WO 97/32757 bekannten Vorrichtung eine 
Vorrichtung zum ZQnden eines ZQndelements eines 
Kraftfahrzeug-lnsassenschutzmitteis zu schaffen, bei 
der hohe Energieverluste im ZDndkreis venriieden wer- 
den, die Kapazitat des ZQndkondef^tors gering 
bemessen werden kann, die Anzahl der Baueiemente 
mintmiert ist und gleichzeitig eine FehlauslCsung des 
ZQndelements wirksam verhindert wird. 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB geidst 
durch die Merkmale des Palenlanspruchs 1. Dabei ist 
lediglich der erste steuerbare Schaiter. welc^r zwi- 
schen der Energiequelle und dem zweiten steuerbaren 
Schaiter angeordnet ist, Bestandteil eines spannungs- 
regelnden Schaltreglers. Der Schaltregler geht nur 
dann in den Regelbetrieb. wenn ein ent^rechendes 
Signal von einer Aufprallerkennungsschaltung voriiegt 
Der zwelte und der dritte steuerbare Schaiter, die 
jeweils direkl mit dem ZQndelement verbunden sind, 
sind wdhrend eines ZQndvorganges durch eine Aufpral- 
lerkennungseinrichtung fortwdhrend durchgeschaltet. 
[0012] Es bedarf keinerlei strombegrenzenden MaB- 
nahmen far den erstert, zweiten und dritten steuerbaren 
Schaiter. Infolge des Einsatzes des Schaltreglers (Step- 
Down-Reglers) kann der Energievorrat in der Energie- 
quelle, insbesondere werm diese in ihrem Energiespei- 
chen^ermOgen begrenzt ist, geeignet gering 
dimensioniert werden und braucht keine QberschOssl- 
gen, beim Zunden in Wdrmeenergie umzuwandelnden 
Energiereserven beinhalten. Die Kapazitdt des Zund- 
kondensators kann ferner klein bemessen werden. da 
die dann hohe ZQndkondensator^nnung zwischen 
den Polen des ZQndkondensators infdge des Schalt- 
reglers beim Zundvorgang auf eine geringe. aber noch 
zum ZOnden des ZQndelements ausreichende Span- 
nung zwischen dem zweiten steuerbaren Schaiter und 
dem einen Pol des ZQndkondensators geregelt wird. 
[001 3] Zudem ist die Gelahr einer FehlauslOsung ver- 
rfngert. BetriebsgemdB werden im Rahmen von Dia- 
gnosefunktionen» beispielsweise zu Beginn der 
Kraftfahrzeug-lnbetriebnahme, die steuerbaren Schai- 
ter des ZQndkreises auf ihre FunktionstQchtigkeit, d.h. 
auf ihre SchlieB- und Offenbarkeit hin uberpruft. Wird 
beispielsweise bei einem herkdrnmlichen ZQndkreis ntrt 
zwet Schaitern der eine Schaiter getestet und liegt zwi- 



schen ZQndelement und dem zweiten Schaiter, der 
wahrend des Test ©-sten Schalters durch seinen geOff- 
n^en Zustand ein Ausidsen des ZQndelements verhin- 
dern soli, eine Ableitung gegen ein Energiepotential vor, 

5 so wild das ZQndelement aufgrund des Schaltertests 
ausgelOst. Eine solche FehlauslOsung wird bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung verhindert Selbsl bei 
einer Ableitung gegen ein Energiepotential an einer 
beliebigen Stelie des ZQndkreises kann bei dem Test 

w eines der drel vorgesehenen Sdialter das ZQndelement 
in keinem Fall ausgelOst werden. 
[0014] Die Vonrichtung ist also optimiert hinsichttich 
des Schutzes vor einer FehlerausiOsung, hinsichtlich 
der bereitzustellenden Energiereserve und hinsichtlich 

IS der venvendeten Bauteileanzahl. 

[001 5] Bei dem Umsetzen des zweiten und des dritten 
steuerbaren Schalters auf einem IHalbleitersubstrat 
kanii ferner die aufzuwendende FIdche im Haibleiter- 
bausteln minimiert werden, da Gebiete zur W&meum- 

20 wandlung, wie sie bei etnem Schaiter mit 
Strombegrenzung erforderlich sind, wegfallen. 
[0016] In einer vorteilhaften WeiterbikJung der Erfin- 
dung enthdit die Vorrichtung mehrere Zundelemente. 
Dabei isi jedes ZQndelement Bestandteil einer Serien- 

25 schaltung mit jeweils einem weiteren zweiten steuert)a- 
ren Schaiter und einem weiteren dritten steuerbaren 
Schaiter. Jede Serienschaltung ist parallel angeordnet 
zu der entsprechenden Serienschaltung des ersten 
ZQndelements. Eine sotehe Vom'chtung enthdlt also je 

30 ZQndelement zwei individuell ansteuerbare Schatter 
sowie einen fOr alle ZQndelemente gemeinsamen steu- 
erbaren Schaiter. der erfindungsgemdB ein Schaltreg- 
lerbestandteil ist. Zum ZQnden eines ZQndelements 
sind demnach der gemeinsame erste steuerbare Schal- 

35 ter. sowie die dem ZQndelemerrt individuell zugeordne- 
ten zwej steuerbaren Schaiter leitend zu schalten. 
Infolge des Schaltreglers wird bei Einleiten eines ZQnd- 
vorgangs die Spannungszufuhr fur die ZQndkreise, 
eben die der Energiequelle entnommene Spannung 

40 zum Versorgen eines oder mehrerer ZQndelemente, auf 
eine mit einer Schalthysterese um einen vorgegebenen 
Mittelwert pendelnde Spannung geregelt. 
[0017] ErfindungsgemSB wird also die Kondensator- 
spannung einer Schaltregelung unterzogen. Die schalt- 

45 geregeite Spannung fQr die ZQndkreise ist dabei derart 
bemessen, daB auch bei gleichzeitiger ZOndung aller 
ZQndelemente eine ausrekshende Energiemenge fQr 
jedes ZQndelement zu VerfQgung gestelH wird. 
[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind alle 

BO zweiten Schaiter der ZQndkreise sowie alle dritten 
Schaiter der ZQndkreise mit strombegrenzenden Ver- 
haltm ausgestattet Diese MaBnahme trdgt der Situa- 
tion Rechnung, daB ein gezundetes ZQndelement nach 
dem Zundenkurzgeschlossen sein kann. so daB ein 

ss EnergieabfluB Qber das kurzgeschlossene ZQndele- 
ment festzustellen isL FQr weitere noch nicht gezQndete 
ZQndelemente kannte die verbteibende, durch den 
gemeinsamen Zundkondensator zur VerfQgung 
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gestellte begrenzte Zundenergie aufgrund infolge die- 
ses Energieabflusses nicht m^r ausreichen. Schalter 
mil strombegrenzenden Verhalten in den Zundkreisen 
verhindem einen solchen wirkungslosen EnergieabfiuB 
und gewahrteisten damit sin sicheres ZQnden weiterer 5 
ZQndelemente. 

[0019] Weitere vortellhafte Ausgestaltungen sind 
durch die Unteranspruche gekennzeichnet 
[0020] Die Erfindung und ihre Werterbildungen wer- 
den anhand von AusfQhrungsbeispielen in der Zeich- 10 
nung ndlier eriautert. Es zeigen: 

Figurl ein Blockschaltbild einer erfindungs- 

gemdBen Vonlchtung, und 
Figur 2 einen beispielhaften Spannungsverlauf I6 

wdhrend des Ziindbetriebs. 

[0021] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Zunden 
eines Kfz-lnsassenscliutzmittets. Eine Spannungs- 
quelle 1 in Fonn eines Speicherkondensators mit den 20 
AnschlQssen und Polen PI und P2 slellt Energie zum 
Zunden eines Zundelements 5 bereit. Zwisdien den 
Polen PI und P2 der Spannungsquelle 1 tiegt die Kon- 
densatorspannung - auch Quellenspannung genannt - 
an. Zwiechen den Polen PI und P2 der Spannungs- 2S 
quelle 1 sind ein erster elektrisch steuerlsarer Schalter 
21 in Form einer l_eistungsstufe, ein zweiter elektrisch 
steuerbarer Schalter 3, das Zundelement 5 sowie ein 
dritter elektrisch steuerbarer Schalter 4 - ebenfalls Lei- 
stungsstufen - angeordnet Nur wenn alle Schalter 21 , 3 30 
und 4 gleichzertig schlieBen, wird Energie von der 
Spannungsquelle 1 auf das Zundelement 5 ubertragen. 
[0022] Dazu wertet eine Aufprallsteuerung 6 unter 
Zuhilfenahme einer geeigneten Aufprallsensorik ein 
Unfallgeschehen aus und liefert ein erstes Fireigabesi- 3s 
gnal f1 an eine Hysteresesteuerung 22, wetehe das 
Freigabesignal f1 zundchst an den ersten Schalter 21 
werterleitet und diesen damit leitend schaltet. Zum eiek- 
trischen Steuern der Schalter 3 und 4 ist ein weiteres 
Fireigabesignal fZ der Aufprallsteuerung 6 vorgeseh^. 40 
Zur Ansteuerung der Schalter 21, 3 und 4 sind eine 
Vielzahl von Varianten denkbar: Beispielsweise kann 
der erste Schalter 21 auch durch eine in ihrer Hardware 
separat von der Aufprallsteuerung 6 ausgebitdete Steu- 
erschaltung beschleunigungsabhdngig betdtigt warden. 45 
Der mit der Steuerschaltung verbundene Beschleuni- 
gungsaufnehmer ist dabei eberrfalls separat ausgebil- 
det von einem Beschleunigungsaufnehmer Oder 
sonstigen Aufprallsensor, der mit der Aufprallsteuerung 
6verbundenist. so 
[0023] Der erste steuerbare SdiaKer 21 ist Bestand- 
tiail eines Schaltreglers2, der neben dem Schalter 21 
und der Hysteresesteuerung 22 ferner ein Filter beste- 
hend aus einer Spule L und einem Kondensator C, eine 
Freilaufteode 25 einen Spannungsfuhler 24 und einen ss 
Referenzwertgeber 23 aufweist Der Schaltregl^ 2, 
auch Zweipunkt-Spannungsregler mit Schalthysterese 
genannt, regelt gerndB Rgur 2 die Quellenspannung 



Uqy auf eine urn den Mittelwert Uq pendelnde Span- 
nung U. Liegt das Freigabesignal f1 vor, so wird der 
erste Schalter 21 leitend geschaltet. Damit steigt die 
Spannung U zwischen den in Figur 1 eingezeichneten 
Schaltungspunkten SI und S2 im folgenden an. Der 
Spannungsfuhler 24, beispielsweise ein einfacher 
Spannungsabgriff im Schaltungspunkt S2, iiefert U{^Ef3 
als MeBgrdBa In der Hysteresesteuerung 22 wird 
zundchst die gemessene GrdBe Umer >^>t einem ei^n 
Refer^spannungswert verglichen. Wird der erste 
Refemzwert Uf durch die gemessene GrOBe 11^^^ 
Qberschritten, so wird der Schalter 21 geOffnet. Darauf- 
hin fdlit die Spannung U wiederum ab, bis sie einen 
zweiten Referenzwert en'eicht hat Bei Unterschreiten 
des zweiten Referenzwertes ^ durch die gemessene 
GrOBe Umer wird der Schalter 21 wiederum geschk)6- 
sen. Dadurch stellt sich ein in Figur 2 gezeigter Span- 
nungsveriauf U ein, der mit einer durch die 
Refernzwerte und U2 vorgegebenen Schalthyste- 
rese uni einen festgelegten Mittelwert Uq jeweils urn 
den Betrag Delta U schwingt. Der Zeitpunkt tj^ ist dabei 
der Startzeitpunf^ des Schaltregetvorgangs und wird 
durch das Freigabesignal F1 bestimmt. Die Referenz- 
werte U-t und U2 werden von einem Referenzwertgeber 
23 geliefert. Vorzugsweise laufen Referenzwertgeber-. 
Hysteresesteuerungs- und Aufprallsteuerungsprozesse 
auf einem gemeinsamen Mikroprozessor. Spule L und 
Kondensator C bilden ein TiefpaBfilter L,C fur die Span- 
nung U. Die Freilaufdiode 25 verhindert, daB die 
magnetische Energie der Spule L auf den Kondensator 
C geladen wird und dient damit der Blindleistungsreduk- 
tion. 

[0024] Strichiert eingezeichnet sind weitere zwate 
elektrisch steuerbare Schalter 31 und 32, weitere 
Zondelemte 51 und 52 sowie weitere dritte 8teuert)are 
Schalter 41 und 42. DiesewerterenZQndelenTtemitden 
jeweiligen zugehOrigen Schaitern sind als Serienschal- 
tung jeweils parallel zu der entsprechenden Serien- 
schaitung des Zundkreises mit den Schaitern 3 und 4 
und dem Zundelement 5 angeorckiet. Reigabesignale 
13 und f4 dienen der Ansteuerung der weiteren zweiten 
und dritten Schalter 31 .41 ,32.42. 
[0025] Die Spule des TiefpaBfitters L,C ist gemdB der 
Erfindung fur die gesamte Mehrzundkreis-Vorrichtung 
also nur einmal vorgesehen. Dies ist insofern von Vor- 
teil, als Spulen nur aufwendig integrierbar sind, jedoch 
eine groBe Anzahl der Bauteile wie steuerbare Schalter 
und auch ZQndelemente der erfindungsgemdBen Vor- 
richtung gemeinsam in einem Halbleiterbaustein inte- 
griert werden kdnnen. Die Erfindung hat also 
insbesondere ate weiteren Vorteil, daB sie ein Optimum 
an Integrierbarkeit bletei DarOberhinaus l^nnen beste- 
hende, in integrierter Form vorliegende ZQndkreise mit 
je zwei einem Zundelement individual zugeordneten 
Schaitern auf einfache Art und Weise auch im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung weiterbenutzt werden, da 
sie keiner Anderung zu unterziehen sind und lediglich 
um den Schattregler ergdnzt werden mOssen. 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum ZQnden eines ZundelOTents 
eines Kraft^hrzeug-lnsassenschutzmtttels, 

- mit einer Spannungsquelle (1), 

- mit eIner mit Polen (P1,P2) der Spannungs- 
quelle (1) verbundenen Serienschaltung mit 
etnem ersten steuerbaren Schatter (21), einem 
zweiten steuerfoaren Schalter (3]» dem ZQnd- 
elemerrt (5) und einem dritten steuerbaren 
Schalter (4). dadurch gekennzeichnet, 

- daB der erste steuerbare Schalter (21) 
Bestandtell eines Schaltreglers (2) mit SchaK- 
hy^erese zum Regein der Queflen^annung 
(Uqu) auf eine urn einen Mittelwert (Uq) pen- 
delnde Spannung (U) ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gelmn- 
zeichnet. daB parallel zu einem Abschnitt der Seri- 
enschaltung enthaitend den zweiten steuerbaren 
Schalter (3), das Zundelement (5) und den dritten 
steuertaren Schatter (4) mindestens eine weitere 
Serienschaltung enthaitend jeweils einen weiteren 
zweiten steuerbaren Schalter (31), ein weiteres 
ZQndelement (51) und einen weiteren dritten steu- 
erbaren Schalter (41) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der zwelte und der dritte Schalter 
(3,4) strombegrenzendes Verhalten aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB mindestens ein wet- 
terer zweiter und mindestens ein weiterer dritter 
steuerisarer Schalter (31,32,41,42) strombegren- 
zendes Verhalten aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichn^, daB ein dem 
Schaltregler (2) zugeordneter SpannungsfQhIer 
(24) zwischen dem ersten und dem zwerten steuer- 
baren Schalter (21,3) angeordnet ist, daB eine 
Hysteresesteuerung (22) zum Vergleichen der vom 
SpannungsfQhIer (24) gelieferten GrdBe (U^eg) mit 
einem ersten und mil einem zweiten Referenzwert 
(Ui,U2) vorgesehen Ist, und daB die Hysterese- 
steuerung (22) das Offnen des steuerbaren Schal- 
ters (21) bei Uberschretten des ersten 
Referenzwertes (U-t) und das SchlieBen des ersten 
steuerbaren Schalters (21) bei Unterschreiten des 
zweiten Referenzwertes (ly veranlaBt 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB ein Filter 
(L,C) zur Q^tlung der urn den Mittelwert (Uq) pen- 
delnden entnommenen Spannung (U) vorgesehen 
ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter (L,C) eine Spule (L) enthait. 
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